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(g) Vorrichtung zur Betatigung eines Gaswechselventils mit einenn elektronr>agnetischen Aktuator 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Betatigung 
eines Gaswechselventils mit einem elektromagnetischen 
Aktuator, der einen Offnungsmagneten und einen 
SchliefSmagneten aufweist, zwischen denen koaxial ein 
Anker verschiebbar angeordnet ist, der auf einen Ventil- 
schaft wirkt und mit einer auf den Ventilschaft wirkenden 
Feder, die zwischen einem oberen, dem Gaswechselventil 
abgewandten Mitnahmeelement und einem unteren, 
dem Gaswechselventil zugewandten Mitnahmeelement 
angeordnet ist, die zur gemeinsamen Bewegung mit dem 
Anker verbunden sind, wobei die Feder zwischen einer 
oberen Wegbegrenzung und einer unteren Wegbegren- 
zung verschiebbar ist und sich in Offnungsstellung des 
Gaswechselventils nach oben an dem oberen Mitnahme- 
element und nach unten an der unteren Wegbegrenzung 
abstutzt, in SchlielSstellung des Gaswechselventils sich 
nach oben an der oberen Wegbegrenzung und nach un- 
ten an dem unteren Mitnahmeelement abstutzt, wobei bei 
, einer annahernd mittleren Position des Ankers zwischen 
dem Offnungsmagneten und dem SchliefSmagneten je- 
' weils ein Mitnahmeelement die Feder von der entspre- 
j chenden Wegbegrenzung abhebt. 

Es wird vorgeschlagen, daS der Anker einen AnkerstolSel 
hat, der uber ein Verbindungselement mit dem Ventil- 
schaft verbunden ist. 
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Bcschroibung 

Die Erfindung beirilTi cine Vomchtiing ntit einein clektro- 
niagneiischen Aktuator nach clem OberbegritYdes Palentan- 
spruchs I. 5 

Eleklroniagncnsche Akiuarorcn zur Botaiigimo von Gas- 
wechselveniilcn ciner Brennkrafimaschine besii/cn in der 
Regel zwei Schalliiiagncle. einen OlfnungsFnagncien und 
eincn SchliclSiiiagnclcn, zwisehen deren Poltliichcn cin An- 
ker koaxial 7X\ einer Ventilachse des Gaswcchsolvcnnis ver- lo 
schiebbar angeoninef isl. Der Anker wirki direki oder uber 
einen Ankerslo(3ei auf einen Ventilschal'i des Gasweehsel- 
veniils. Bei Akiuaiorcn nach deni Prinzip des Massen- 
sclnvingers wirki ein vorgespannter Fedeniieehanismus init 
zwei vorgespannien Driickfedem auf den Anker bzw. auf \y> 
den AnkerstoBel, und /war eine obere und einc unicre Ven- 
lilfeder. Sind beide Veniilfedern unicrha lb des Akiuaiors an- 
geordnei, siut/.l sich in der Regel die ohere Venlilfeder in 
Riehiung Akiuaior an deni OlTnungsiuagneien ah und in 
Richtung Gaswcchselvcnlil an cincm tcsi mil dcni Anker- -O 
stoBcl verbundenon I'cderlcllcr und wirki in OtVnungsricli- 
tung des Gaswechselvcniils. Die untere Venlilfeder siiiizi 
sich in Richtung (iaswechselvenlil an einem Zylinderkopf 
und in Richlung Akiuaior an cinein /.weiien. iiiii deni Venlil- 
sehali lesi verbiinden Federieller ab un(t wirki in SchlieB- 25 
riehiung des Gasvvechselveniils. liei nichi beslroiiuen Ma- 
gnet en wird der Anker durch die Veniiiredern in einer 
Gleichgewichtslage /.wisehen den Magnelen gehallen. 

Wird der Aktualor gesiariet, wird der SehlioBmagnei oder 
der OlVnungsmagnei kur/./eiiig iibererregi oder der Anker ->o 
durch einc Anschwingungsrouiine in Sehwingungcn ver- 
seizi. um ihn aus der Gleichgewichtslage anzuzielien. Tn gc- 
sehlossener Slellung des Gasvvechselveniils liegl der Anker 
an der Polflache des besiromten SchliefSmagnelen an und 
wird von diesem gehallen. Der SchlieBiuugnei spanni die in 
OlTnungsrichiung wirkcndc Venlilfeder vor. Um das Gas- 
wechselveniil zu ol'fnen. wird der SchHeG magnet ausge- 
schallet und der OlTnungsmagnei eingeschaliel. Die in (Sft- 
nungsrichiung wirkcnde Veniilleder beschleunigi den Anker 
uber die Gleichgewichtslage hinaus, so da(.^ dieser von deiu 40 
OlTnungsmagneien angezogen wird. Der Anker schlagi an 
die Polllache des OlTnungsiuagneien an und wird von dieser 
fesigehalien. Uni das Gaswechselveniil wieder zu schlielkn, 
wird der OlVnungsmagnei ausgesehailel und der SehlielMua- 
gnel eingeschaliel. Die in SehlicBrichiung wirkcnde Veniil- 45 
later beschleunigi den Anker uber die Gleichgewichlslage 
hinaus zum SehlielSmagnelen. Der Anker wird vom SchlielS- 
magneien angezogen, schlagi auf die Polllache des SchliclS- 
magneien aul und wird von dieser fesigehalien. 

Aus einer lilieren Anmeldung. die zur PaionlverolVenili- 50 
Chung Dli 197 07 810 CI geluhri hai, isi ein I'edermecha- 
nismus mil nur einer Feder bekannl. Die Feder isi auf dem 
Venlilschaft unierhalb des OlVnungsmagneien zwischen ei- 
nem obercn. dem Gaswechselveniil abgewandlen und einem 
unieren. dem Gaswechselveniil zugevvandien Milnahmeele- 
mem vorgespanni angcordncL wobei jeweils zwischen dem 
Mimahmeeleiucni und der Feder ein Feciericllcr angeordnel 
isl. die koaxial zucinander vcrsehicbbar auf den Miinahme- 
clmenien gefuhn sind. Die Feder wird beim SchlicBen und 
OlTncn des Gaswcehselvcniils zwischen einer obercn und 
cincr unieren Wcgbegrcnzung bcwcgi. Bei cincr anniihornd 
miiileren Lage siiilzi sich die Feder an den beiden VVeghe- 
grenzungen ab. Wird das Gaswechselveniil aus der iVliiiel- 
lage geolTnei. lauchi das uniere Miinahmeelemeni in die un- 
lere Wegbegrenzung ein. Die I'eder siiil/i sich nach unien 
liber den unieren l ederieller an der unieren Wegbegrenzung 
und nach oben iiber den obercn Federieller an dem obercn 
MilnahmcelciMcni ab, von dem sic weiier vorgespanni wird. 
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Bciin SchlicBcn des Ciasweehsclvenlils aus der Millellagc 
lauchi das obcrc Miinalimcelemeni in die obere Wegbegren- 
zung ein, die Feder sUilzi sich iiber den oberen Federieller an 
der obercn Wegbegrenzung und mil dem unieren Fedeneller 
an dem unieren Miinahmeelemeni ab, das die Fcdcr vor- 
spannl. 

Belindei sich zwischen den VTiinahmeelcmenien ein glei- 
cher Absiand wie zwischen den Wegbegrenzungen, wird 
eine spielfreie Anordnung erreichi, bei der die Millellagc 
des Ankers exakl durch den Absiand, unabhangig von einer 
Federkonsianlen, bestimmi isi. Ferner wird der Aufwand 
des Federsysiems rcduzieri, indem nur eine Feder crfordcr- 
lich isi, die aufgrund einer geringeren erforderliehcn Vor- 
spannung sehwaeher und kleiner dimensionien werden 
kann. Insbesonderc isi das bcschricbcne Einfcdersysleni be- 
sondcrs kurz. da nur cine Feder erfordedich ist, die zudem 
durch die Mitnahmeclemenie nur um eine halbc Hubsirecke 
des (jaswechselveniils weiier vorgespanni wird. 

Den beschriebenen Vorieilen des Finfedersysiems siehi 
cine relaiiv aufwendige Moniage gegenliber, bei der zuersi 
der Veniilschafl in den Zylinderkopf von unicn eingefiihrt 
und anschlicL-Jend die Teile des y\kmaiors einzein auf den 
Veniilschafl geschoben, posit ionieri und befesiigl werden 
lULissen, wie das uniere Miinahmeelemeni. der uniere Feder- 
ieller, die Feder, der obere Fedeneller, das obere Miinalimc- 
elemeni, der SchlieBmagnei und der Anker, ' 

Die Aufgabe der F^rtindung bcsichi darin, eine cinfache 
Moniage zu ermoglichen und glcichzeiiig die Funkiion des 
Akiuaiors zu verbessern. 

Die Aufgabe wird erfindungsgcmiil.^ durch die Merkmale 
des Anspruclis I gclosl. wiihrend vorieilhafie Ausgesialtun- 
gcn und Weiicrbildungen der F>findung den Unicransprii- 
chen eninommen werden konnen. 

Die Frhndung gehl von dor Frkenninis aus, dalS cine 
Moniage der Finzelieile des Akiuaiors direki an einein Zv- 
linderkopf. d. h. das cinzelne Aufschicben, Posiiionieren 
und licfesligen tier Teile auf einen bereiis in dem Zvlinder- 
kopf eingefuhricn Veniilschafl. insbesonderc durch beengie 
Plaizverhaltnisse schwicrig und mil viel Aufwand verbun- 
den isl. Giinsiig isl es, wenn der Akiuaior scparal. mil aus- 
reichend Plaiz vormoniicrl und in vormoniieriem Zusiand 
am Zylinderkopf monlicri werden kann. Dies wird mil dem 
crtindungsgemaBcn Akiuaior enndglieht. dessen Anker ei- 
nen vom Veniilschafl geirennlcn AnkersioBel besiizi. Der 
AnkersioBel isl uber ein Verbindungselemeni mil dem Ven- 
iilschafl verbunden. beispielsweise durch cine Klemm-. 
Schraub-, .SchweiB- oder eine sonsl geeignele formschliis- 
sige, krafi.schliissige oder sloffschUissige Verbindung. 

Neben einer gunsiigen Moniage laL^i sich der vormon- 
lierie Akiuaior vor dem liinbau am Zylinderkopf scparal 
iiberpriifen. Die Vliiiellage wird durch die Lage der Mimah- 
ineelemcnie und der Wegbegrenzungen besiinuul und isl 
nichi von einer 1-ederkonsianien abhiingig und damii insbe- 
sonderc auch nichi von einer zweiien unieren Venlilfeder. 
55 die bei bekannien .Akiuaiorcn nichi vonuoniieri und daher 
bei einem Vorabiesi simulicrl werden miiBic, wcxlurch Fch- 
lerquellen, wie bei.spielswcise abweichende I'edcrkonslan- 
len der unieren Venlilfeder, bei der Priilung nichi beriick- 
sichiigi werden konnen. Durch einc zweiie Venlilfeder bc- 
C*^ dingle 'Iblei-anzcn werden vermieden. 

Besonders vorieilhaft isi in diesem Zusammenhang, wenn 
beide Miinahmeelemenie auf dem .Ankersiol.V'l befesiigl 
sind. Die Feder isl vediersicher auf dem AnkcrsioBel ange- 
ordnel und die T.agen der Miinahmeelemenie konnen vorab 
0> iibcrpKifi werden. 

In einer Ausgesialiung der Iirlindung sind zudem beide 
Wegbegrenzungen fesi mil dem Akiuaior verbunden cxler 
werden von ilicscm gebildcl. w\xlurcli diese ebcnfalls mil 
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voniioniicri wcrdcn konncn. Wird /udcm das Vcrbindungs- 
clcnicni am AnkcrsloBcl vormoniicrL sind IcM/tcndlich allc 
IZinzelieile des Akiuaiors vorab bcstimiiit unci in ihrer Lage 
und Funkiioii uberpriifbar Felilcr kOnnuti tVLili/ciiig und ko- 
sicngunsiig crkanni und die Fohlerlblgcn konnen auf cin 
MiniruLim bcgrcn/.i wcrdcn. 

Wcilcrc liinzcllicilon dcr lirlindung sovvic die daraus rc- 
sullicrendcn Voricile sind der nachlblgcndcn Bcsclircibung 
von Ausruhrungsbeispiolon zu cninehruen. 

In dcr Bcschreibung und in den Anspriichen sind zahlrei- 
clic Mcrknialc iin Zusanuiicnhang dargesielli und beschric- 
ben. Der Faciimann wird die Merkiiiale zweckmal.>igervveise 
auch ein/ein betrachlen und zu weiieren sinnvollen Kombi- 
n a 1 io n e n /. Lisa n i men t assen , 

l::s /.eigen: 

Fij». 1 eine Prinzip/.eichnung eincs Akiuaiors mil einem 
Gaswechselvenlil in Millellagc, 

2 in geschlosscncr Slellung, 
Fig, 3 in ol'fcner Slellung; 

Fig. 4 eincn schwininiend gclagerien Aklualor und 

Fig. 5 eine Varianle eines Milnalimeelements in einer 
Sehnitlansiehl in Richmng einer Veniilachse /urn Akmaior. 

Fig. 1 /eigi einen Akuiaior 13 /.ur Bcliiiigung eines in ei- 
nem Zylinderkopf 18 eingesel/.len CJaswechsel ventils 1. Der 
Akmaior 13 isl in einem Bauleil 14 (Fig. 4), in einem Aklua- 
loremriiger oder im Zyiinderkopi* IX (Kij;. }) gelagerl und 
hai einen OlVnungsmagneien 2 und einen SchlielMuagneien 
3. -/Avisehcn dcren Poillaehen 19, 20 ein Anker 4 koaxial /.u 
einer Veniilachse 32 vcrsehiebbar angcordnel isi. Der Anker 
4besi!/,! cincn AnkersioBcl 11, mil deiii er einsluekig ausge- 
tuhrl Oder mil einer Schraubverbindung, Klemniverbin- 
dung, SehvveiBverbindung oder mil sonsi einer geeignetcn 
fonuschlussigen, krafisehliissigen oder sioirschlussigen 
Verbindung verbunden isl. I iin Htemenl W, das gleicli/.eitig 
als Verbindungselemeni und als Miinahmeelemeni ausge- 
fuhri isi. verbindei den AnkersioL^el 11 durch eine Klemm- 
vorbindung, Schraubverbindung oder sonslige geeigneie 
rormschliissige. kraflschlussige oder siolTsehliissige Verbin- 
dung. vvobei auch eine Kombinaiion davon moghch isl. mil 
einem Veniilschal'i 5 in Zugrichiung und Druekrichlung. 

Kann das Verbindungselemeni 10 Versaiz /.wischen dem 
AnkerslolSel 11 und dem Veniilschali 5 ausgleichen. indem 
es beispielsvveise gelenkig oder elasiisch ausgefuhn isi, 
konnen AnkersloBel 11 unci Veniilschali 5 scparal gclagcri 
b/Av. gefiihri werden. beispielsweise der AnkersloBel 11 im 
Aklualor 13 und der Veniilschafi 5 im Zyhnderkopt 18. Isl 
ein Versai/. nichl ausgleichhar, isl vor/ugsweise nur der An- 
kersloBel 11 oder der Veniilschafi 5 gefuhri, damii keine 
Verspannungen durch eine uberbesiimmic Lagerung enisie- 
hen. 

Neben dem Orfnungsmagncien 2. dcni SchlieBiiiagneten 
3 und dem Anker 4 mil seinem AnkersloBel 11 besil/.i der 
Aklualor 13 ein Federsysiem. das den Anker 4. den Anker- 
sloBel 11 und das Cjaswechselveniil 1 von einer OlTnungs- 
siellung iiber eine Vliilellage /.u einer SchlieBsiellung und 
umgekehri beschleunigi. Das I'edersyslem besir/i eine Fe- 
der 6, vor/.ugsweise eine koaxial /ur Veniilachse 32 ange- 
ordneie Schraubenleder. die den AnkersloBel 11 umgibl. Die 
1-eder 6 isi /wischen einem oberen Miinahmeelemeni 9 und 
dem unteren Miinahmeelemeni 10 mil einer leichlen Vor- 
spannung eingespanni. Das obere Miinahmeelemeni 9 kann 
durch eine geeigneie Verbindung auf dem AnkersloBel 11 
belesligi sein. wie eine Schraubverbindung. Kleinmverbin- 
dung usvv. . HrlindungsgemiiB isi das obere Miinahmeele- 
meni 9 jedoch einsiiickig mil dem AnkersloBel 11 ausge- 
fiihri. wodurch die An/.ahl der I'lin/elleile redu/.ieri und die 
Moniage vereinfachl wird. Fm dargesiellien Ausfiihrungs- 
beispiel isl das obere Miinahmeelemeni als Doppelkegel 
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ausgebildei und besil/l eine klcinere obere Anlagefliiche 21 
I'lir den Anker 4 und eine groBere unlere .AniauHlache 22 lur 
die Feder 6 (Fig. 2). Zwischen den AnlaufHachen 21, 22 ver- 
jiingi sich das Miinahmeelemeiit 9, um bewegie Masse ein- 
5 zusparen. 

Das uniere Miinahmeelemeni 10 kann auf dem Veniil- 
schali 5 Oder auf dem AnkersloBel U befesligt sein. In der 
ge/xiglen Ausfuhrung isi cs zuinindcsl zuiu lei I auf dem 
AnkersloBel 11 befesligi, wodurch es gemeinsam mil den 

10 Schallmagnelcn 2, 3, dcr Feder 6, usw. vormoniicri werden 
kann. Die Feder 6 isl daniii in der voniioniierlen Baugruppe 
veriiersicher fixicn. I'erner sind die T-agc der Miinahmeele- 
meni e 9, 10 und die Vorspannung der Feder 6 vc^rab be- 
siinuiii und in der vormonlicrlen Baugruppe uberprul"bar 

Im dargesiellien AusfLihrungsbeispicl isi das uniere Mii- 
nahmeelemeni 10 iiber der Verbindungssielle zwischen dem 
AnkersloBel 11 und dem Veniilschafi 5 angeordnei. wo- 
durch esglcichzeiiig die I'unklion des Verbindungsclemenis 
10 ubcmehmcn kann bzw. einsiiickig mil diesem ausgefiihri 

-0 isi, indcm es bei.spielsweise den Ankersiofjcl 11 inid den 
Veniilschali 5 mil einer Schrumpfverbindung verbintlci. l-s 
werden dadurch Hinzelleile eingespari und der Moni;jgc:iu('- 
wand und bewegie Massen rcdu/ieri. Moijlicli isi jcdoeh 
audi, daB das Verbindungselemeni 10 und das Miinahmc- 

25 elemeni 10 aus zwci Teilen beslehen. 

Der AnkersloBel 11 bewegl sich mil der zwischen den 
beiden Mimahmeelemenien 9. 10 eingespannien*Feiler 6 
zwischen einer oberen Wegbegrenzung 7 und einer unieren 
Wegbegrenzung 8, deren Absiand 24 (F^ig. 2) vor/.ugsweise 

M) mil einem Absiand 25 zwischen den zwei Anlauflliichen 22. 
26 (Fig, 3) der Mimahmeelemenie 9, 10 ubereinsiimmi. uo- 
durch Fins Mi I lei lage des Ankers 4 zwischen dem Off- 
nungsmagneien 2 und dem SchlieBmagnet 3 eindeuiig ohnc 
Spiel besiimmi isl. Belindei sich dcr Anker 4 in dcr gcomc- 

-vi irischen Miiiellage zwischen den Schalimagneien 2, 3, lie- 
gen die AnlaufHachen 22. 26 (Fig. 2 u. 3) der Mimahmcele- 
luenie 9, 10 Jeweils in einer Fbene mil den Wegbegren/un- 
gen 7. 8 (Fig. 1). Wird das (lasweehselveniil 1 aus der Mii- 
iellage geschlossen, bcwegen sich beide Miinahmeelemcnic 

4<) 9. 10 in die dem Gaswechselvenlil 1 abgewandien Richiung 
nach obcn. Das obere Miinahmeelemeni 9 lo.si sich tiahei 
von der Feder 6 nach oben und lauchl in eine Ausnehmung 
27 der oberen Wegbegrenzung 7 ein. Die Feder 6 sii'ii/i sich 
nach obcn an dcr oberen Wcgbegrcn/ung 7 ab. Vbn unicn 

4.S wird die Feder 6 von dcni unieren Miinahmeelemeni 10 von 
der unieren Wegbegrenzung 8 abgehoben und weiicr \ orgc- 
spanni (Fig. 2). Offnel das Gaswechselvenlil aus der Miiiel- 
lage in Fig. 1, bewegen sich beide Mimahmeelemenie 9. 10 
in Richiung Gaswechselvenlil 1 nach unien. Das uniere Mii- 

30 nahmeelemenl 10 lauchl in eine Ausnehmung 28 dcr unie- 
ren Wegbegrenzung 8 ein und die Feder 6 siiiizi sich nach 
unien an der unieren Wegbegrenzung 8 ab. Das obere Mii- 
nahmeelemeni 9 hebi die Feder 6 von der oberen Wegbe- 
grenzung 7 ab und spanni die l-eder 6 wciicr vor (Fig. 3 ). In 

55 der Oirnungsstellung in Fig. 3 und in dcr SchlieBsiellung in 
Fig. 2 isi die I 'eder 6 jeweils siiirker vorgcspanni und kann 
dadurch beim anschlicBenden SchlicBvorgang bzw. ()ff- 
nungsvorgang den Anker 4 liber die Millellagc zwischen 
den Pollliichen 19. 20 zur gegenuberliegenden Polllache 19 

6<) bzw, 20 beschleunigen, von der der Anker 4 angczogen und 
anschlicBend gehalien wird. 

Die Ausnehmungen 27, 28 in den Wegbegrenzungen 7. 8 
miissen so ausgefuhn sein, daB die Miinahmeelemcnic 9. 10 
in sic einiauchen konnen. jedoch die l-etler 6 sich daran ab- 

65 suiizen kann. 13ies kann vor/ugsweise mil /wei zucinander 
koaxial verschiebbaren Federiellern 17, 23 erreichi wcrdcn, 
iiber die sich die Feder 6 an den Wegbegrenzungen 7. 8 h/.w. 
an den Milnahmeelemenlcn 9. 10 absiiiizen kann. Die I'e- 
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dcncller 17. 23 konncn sclbsi aut'dcn MiinahinoelLMiicnicn 
9. lOgduhn scin odcraiicli dircki aufdcni AnkcrsioBcl 11, 
wodurch wiederuni bcwcgic Masscn cingespari werden 
konnen. Die Federieller 17, 23 bcsiizcn vor/.Ligsvvei,sf iiichl 
dargcslcllle Fuhruniion fiir die Fcdcr 6, boispielswcisc cinen 5 
Steg in Richlung Fcder 6 am iiuBorcn Umfang. Fcrnor ver- 
hindcm die Federteller 17, 23. insbesondere bci Wegbegren- 
zungen 7, 8 aus weicheren Malcrialien, daB sich die Feder 6 
in die Wegbegrenzungen 7. 8 einarbeiiei. Die Federieller 17, 
23 stellen jedoch bevvegle Massen dar, so daB der Akiuator lO 

13 vorieilliafi oline Federieller 17, 23 ausgefiihri sein kann. 
Dies wird beispieLsweise in eineni in Fig. dargesieilicn 
Ausliihrungsbeispiel erreiehi, indcin die Ausnehinungen 29 
eine An siernrorniige Konuir besitzen, dessen innerer 
Durchniesser 30 klei ner hi als der Durchniesser der l-eder 6, 1 5 
die sieh dann direkt aiifden Wegbegrenzungen 7, 8 abstiii- 
zen kann, beispielsvveise in angefornilen Fiihrungen bzw, 
Nuien 31. Die Miinahnieeleiiienie 12 besir/.en eineenispre- 
ehend der Ausnehniiing 29 gelbnuie AuBenkoniur und kon- 
nen dainii in die Ausnehniungen 29 cintauchcn und die Fe- lo 
der 6 beini Herauslrelen aus den Ausnehinungen 29 niilneh- 
nien und vorspannen. Uni ein Finarbeifcn der Feder 6 /.u 
vernieiden, konnen aufden Wegbegrenzungen 7, 8 Bleeliiel- 
leraus hariercm [Vlalerial befesiig! werden. 

Die Wegbegrenzungen 7, 8 konnen durch geliiiusefesle 25 
bzw, zylinderkoplFesie separale Bauleile gebildei werden 
otier. wie dargesielli, von deiii Zy linderkopf 18 und deni Ak- 
tuator 13 selbsi, wodiireli zusatzliehe Bauieile eingesparl 
werden. Daniit die Lagen der Wegbegrenzungen 7. 8 bzw. 
15 schon ini vormoniierien Ziisiand des Aktuaiors 13 be- M) 
stiiunii und naehpriifbar sind, sind beide Wegbegrenzungen 
7. 15 niit deni Akuialor 13 fesi verbunden oder von dieseni 
gebildei (Fij». 4). Die uniere Wegbegren/ung 15 in Fig. 4 isi 
loplTorniig ausgefiihri oder besii/i slegarlige Belesligungs- 
arnie 34. die iiber Betesiigungssiellen 35 am .^kiuaior 13 35 
befesligl sind, beispielsweise durch Sehraubcn, SehweiBen, 
Kleinnien oder sonsiige geeignele kraltschlCissige. Ibrm- 
sehlUssige oder siotrsehliissige Verbindungen. 

Von Beginn an niehl beriieksicliiigie oder sieh Liber der 
Zeii veriindemde GroBen, wie beispielsweise l eriigungsio- 40 
leranzen einzelner Bauieile, Wannedehnung unlerschiedli- 
eher Malerialien usw., konnen dazu tuhren, daB der Anker 4 
niehi niehr vollsiandig an derPoKlaehen 20 des SchlieL^nia- 
gneien 3 zuni Anliegen koniiui oder daB das Gasweehsel- 
veniil 1 nicht mehr vollsliindig sehlieBt. 45 

Die in Fig. 4 dargeslellte Ausgesialtung der Hrtindung 
zeigt den Akiuator 13 schvviniiiiend gelageri und gegen ein 
Spielausgleiehseleiiieni 16 abgesliiizt. Das .Spielausgleichs- 
elenieni 16 isi aul der deni Gaswechselveniil 1 abgewandie 
Seiie zwisehen deni Akiuaior 13 umi eineiu Deckel 33 ange- 50 
ordneL Das .Spielausgleichselenieni 16 ninirni Zugkralie 
und Druckkriilie aul' und kann posiiives und negaiivcs Spiel 
ausgleichen. Daiuil der Absland 25 zwisehen den Mimah- 
nieelementen 9, 10 gleieh dein Absland 24 der Wegbegren- 
zungen 7. 15 bleibl iind datuil kein Spiel enisiehl. sind die 55 
Wegbegrenzungen 7, 15 lest mil dein Akuiaior 13 verbun- 
(ien oder werden von dieseni gebildei, 

Moglieh isi auch. daB der Akiuaior 13 lesl in deiii Bauieil 

14 gelageri und das Verbindungselenieni 10 gleiehzeiiig als 
Spielausgleichselenieni ausgefiihri ist. beispielsweise als 60 
hydrauli.sehes oder nieehanisehes Fleruent. Fine schwim- 
riiende I.agerung des Akiuaiors 13 und zusalzliche liauieile 
konnen vennieden werden. 
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dereinen OlTnungsiuagnelen (2) und einen SchlieBiiia- 
gnelen (3) aufweist. zwisehen denen koaxial ein Anker 

(4) verschiebbar angeordnei ist, der auf einen Veniil- 
schat'i (5) wirkt, und (iiit ciner aufden Ventilschali (5) 
wirkenden Feder (6). die zwisehen eineni oberen. deiii 
Gaswechselventil (I) abgewandien Miinahtiieelenieni 
(9) und eineni unieren. deiu Gaswechselvenlil (1) zu- 
gewandlen Miinahiueelemeni (10) angeordnei isi. wo- 
bei die Mitnuhnieelenienie (9, 10) zu ihrer genieinsa- 
nien.Fiewegung luit deni ./\nker (4) verbunden sind und 
die Feder (6) zwisehen einer oberen Wegbegrenzung 
(7) und einer unicren Wegbegrenzung (8. 15) ver- 
schiebbar isi und sieh in Olfnungsslellung des Gus- 
wechselveniils (1) nach oben an deiu oberen Miinah- 
nieeleiuenl (.9) und nach unten an der unieren Wegbe- 
grenzung (8, 15) abstiiizi, in SehlieBsiellung des Clas- 
weehselvenlils (1) sich nach oben an der oberen Weg- 
begrenzung (7) und nach unien an deni unieren Mii- 
nahmeelenieni (10) absiiiizi, wobei bei einer Hcwc- 
gung des Ankers (4) aus seiner annahernd miiilercii 
siiion heraus zwisehen deiu Offnungsmagnelen (2) und 
dein SehlieBniagnelen (3) jeweils ein Miinahnieele- 
iiienie (9. 10) die l eder (6) von der enisprechemlen 
Wegbegrenzung (7. 8. 15) abhebl, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB der Anker (4) einen AnkersioBe! (11) liai. 
der iiber ein Verbindungselenieni (10') mil deiii vimu 
AnkerstoBel (11) geirenni ausgebitdeien Veniilschali 

(5) verbunden isi. 

2. Vorriehlung nach Ansprueh 1, dadureh gekenn- 
zeichnei, daB beide iVTitnahnieeleiiienie (9, 10) anrdeni 
AnkersioBel (11) befesiig! sind. 

3. Vorriehlung nach Ansprueh 1 cxler 2, dadurcli ge- 
kennzeichnei. daL^ das uniere IVTiinahmeeleiiieni (10) 
und das Verhindungseleiiienl (10') einsiuckig ausge- 
fiihri sind. 

4. Vorriehlung nach einem der vorhergehenden .An- 
spriiehe, dadureh gekenn/.eichnel, daB das obere Mii- 
nahmeelenienl (9) einsiuckig niit dem AnkersioBel (11) 
ausgefiihri isi. 

5. Vorriehlung nach eineni der vorhergehenden .An- 
spriiehe, dadureh gekennzeiehnel, daB die obere Weg- 
begrenzung (7) fesi mil doin Akiuaior (13) verbunden 
isi. 

6. Vorriehlung nach Ansprueh 5, dadureh gekenn- 
zeiehnel, daB der Akiuaior (13) die obere Wegheeren- 
zung (7) bildel. 

7. Vorriehlung nach .Ansprueh 5 cxier (k dadureh ge- 
kennzeiehnel. daB die uniere Wegbegrenzung (15i mil 
dem Akiuaior (13) fesi verbunden isi (Fig. 4). 

8. Vorriehlung nach Ansprueh 7. dadureh gekenn- 
zeiehnel, daB der Akiuaior (13) schwimmend in einem 
Bauieil (14) gelageri isi und sieh an einem SpieUiu.s- 
gleichselemeni (16) absiiiizi. 

9. Vorriehlung nach einem der..Anspruelie I bis 7.Ja- 
dureh gekennzeiehnel. daB das Verbindungselenieni 
(10') gleiehzeiiig ein Spielausgleichselenieni isi. 

II). Vorriehlung nach eineni der vorhergehenden An- 
spriiehe. daciureh gekennzeiehnel. daB sieh die Feder 

(6) in die voni Gaswechselvenlil (1) abgewandie Rich- 
lung iiber einen oberen Federieller ( 17) und in die dem 
Gasweeh.selveniil (1) zugewandie Richlung iiber einen 
unieren Federieller (23) absiiiizi, ilie zueinander ko- 
a.\ial verschiebbar sind. 



Paienianspriiehe 

1. Vorriehlung zur Beliiiigung eines Gaswechselven- 
lils (1) mil einem elekiromagneti.sclien .Akiuaior (13). 
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